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RESUMEN 
El consumo mundial de fitoquímicos naturales en la alimentación está en 
expansión. Los beneficios asociados a los diversos compuestos bioactivos 
presentes en las frutas y hortalizas han contribuido para aumentar el consumo 
de estos alimentos en todo el mundo. 
Tanto el açaí como la jabuticaba se consideran alimentos ricos en antocianinas, 
ácidos ploifenóicos y flavonoides. Estos compuestos están implicados en la 
prevención de dolencias como arterioesclerosis, artritis, cataratas, 
inflamaciones crónicas, cáncer y dolencias del sistema inmune. Debido a las 
múltiples propiedades beneficiosas para la salud de los compuestos 
polifenólicos, es interesante determinar su cantidad en las dos frutas 
mencionadas, para así estudiar sus efectos beneficiosos para la salud humana y 
su posible inclusión en el mercado de alimentos funcionales. 
La actividad antioxidante de un alimento es la expresión de los diferentes 
componentes polifenólicos, cuando se aplica al análisis de alimentos, los 
métodos son muy diversos, y los resultados obtenidos, también lo son, por lo 
que sabemos que no existe un ensayo único y específico  para la cuantificación 
de la capacidad antioxidante.  
El método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau es el más empleado para la 
cuantificación de polifenoles totales, pero no es un método específico, la 
reacción envuelve todos los grupos fenólicos presentes en el medio, además de 
sustancias reductoras adicionadas a los alimentos o presentes de forma natural, 
interfiriendo en los resultados. 
Muchos estudios no tiene en consideración estas interferencias por lo que las 
cantidades de polifenoles y su capacidad antioxidante puede haber sido 
sobreestimada. Por ello, en este estudio se emplea el cartuchoC18 para purificar 
los extractos, y realizar los análisis correspondientes sobre las diferentes 
fracciones.  
Según los análisis realizados tanto el contenido de polifenoles como la actividad 
antioxidante de açaí y jabuticaba se ven afectados por interferentes, dando 
resultados diferentes en las distintas fracciones analizadas.  
Por todo ello, según el presente estudio se hace necesario tener en cuenta los 
posibles interferentes en la cuantificación de los compuestos antioxidantes y la 
capacidad de estos en las frutas. 
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1. JUSTIFICACIÓN 
 
El consumo mundial de fitoquímicos naturales en la alimentación está en 
expansión. Los beneficios asociados a los diversos compuestos bioactivos 
presentes en las frutas y hortalizas han contribuido para aumentar el consumo 
de estos alimentos en todo el mundo (DE PAULA, 2012).  
 
Las frutas son fuente importante de antioxidantes naturales como vitamina C, 
los carotenoides y los compuestos fenólicos, que están implicados en la 
prevención de dolencias relacionas con la formación de radicales libres, como 
arterioesclerosis, artritis, cataratas, inflamaciones crónicas, cáncer y dolencias 
del sistema inmune (LAMBERT et al., 2005; VITA, 2005; DWYER et al., 2003; 
MICHAUD et al., 2000). 
 
Por tanto, la adición de frutas ricas en antioxidantes a la dieta podría contribuir 
para mejorar el estado de salud general de la población. De modo que las frutas 
puedan ser una fuente de antioxidantes, y así, se permita la inclusión de estas 
en el mercado de los alimentos funcionales (DE PAULA, 2012). 
 
El açai es un alimento con un alto valor nutritivo, ya que presenta un elevado 
porcentaje de grasas, fibra, vitaminas y minerales (LICHTENTHÄLER et al., 2005; 
MENEZES et al., 2008; NEIDA y ELBA, 2007; SCHAUSS et al., 2006). 
Según algunos estudios el  consume de pulpa o zumo de açai por personas sanas 
provocó el aumento considerable de la capacidad antioxidante de su plasma, lo 
que afianza que el consumo de antioxidante naturales contribuye a mejorar la 
salud (SCHAUSS et al. 2006; DEL POZO-INSFRAN et el., 2006; ROCHA et al. 2007; 
SOUZA et al., 2010). 
 
La jabuticaba es también rica en antocianinas, ácidos polifenólicos y 
flavonoides, lo que hace que sea un alimento que actúa como antiinflamatorio y 
contra la actividad citotóxica. El potencial antioxidante del plasma de ratas 
tratadas con 1% o 2% de cascara de jabuticaba,  se vio aumentado (LEITE et al. 
2011). 
También en micronucleos de ratones se vio la acción anti proliferante  debida a 
la  jabuticaba contra tumores celulares (LEITE et al., 2012). 
Por eso, se cree que es una fruta con un alto poder para desarrollar alimentos 
funcionales (RUFINO et al. 2010). 
 
Debido a las múltiples propiedades beneficiosas para la salud de los compuestos 
polifenólicos, es interesante determinar su cantidad en las dos frutas 
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mencionadas, para así estudiar sus efectos beneficiosos para la salud humana y 
su posible inclusión en el mercado de alimentos funcionales. 
El método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau es el más empleado para la 
cuantificación de polifenoles totales. Se basa en la reducción del ácido 
fosfomolíbdico-fosfotúngtico por las hidroxilas fenólicas, produciendo un 
complejo de coloración azul en medio alcalino. Pero no es un método 
específico, la reacción envuelve todos los grupos fenólicos presentes en el 
medio, además de sustancias reductoras adicionadas a los alimentos o 
presentes de forma natural, interfiriendo en los resultados (ANGELO e JORGE, 
2007). El reactivo Folin-Ciocalteau es también capaz de reducir sustancias como 
el ácido ascórbico, azúcares y algunos aminoácidos (NACZK e SHAHIDI, 2004). 
En la década de los 80 se menciono la utilización de este método para la 
determinación de ácido ascórbico. JAGOTA e DANI (1982), observaron que el 
ácido ascórbico fue un interferente en la determinación de proteínas por medio 
de Folin-Ciocalteau, y decidieron utilizar la técnica para la cuantificación del 
ácido ascórbico. La actuación del ácido ascórbico como reductor, hace posible 
que pueda ser determinado por el reagente Folin-Ciocalteau, siendo la misma 
técnica empleada para la determinación de polifenoles totales. También se supo 
mediante el estudio que el agente Folin-Ciocalteau puede emplearse para la 
determinación de proteínas. 
Muchos estudios no tiene en consideración estas interferencias por lo que las 
cantidades de polifenoles y su capacidad antioxidante puede haber sido 
sobreestimada (FERREIRA ,2012). 
 
2. HIPÓTESIS 
 
Compuestos no fenólicos interfieren que en la determinación de compuestos 
fenólicos y la actividad antioxidante de las frutas açaí y jabuticaba. 
 
3. OBJETIVO GENERAL 
 
Evaluar el efecto de fracciones que contienen y no contienen compuestos 
fenólicos en la determinación de la actividad antioxidante  y la cuantificación de 
fenólicos totales de açai y jabuticaba. 
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4. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
- Cuantificar el contenido de antocianinas, polifenoles totales y determinar 
la capacidad antioxidante del extracto inicial de las frutas. 
- Cuantificar el contenido de antocianinas, polifenoles totales y determinar 
la capacidad antioxidante retenidos en el cartucho de separación c18. 
- Evaluar diferentes metodologías para determinar la capacidad 
antioxidante del extracto inicial de las frutas. 
 
5. REVISIÓN TEMA 
5.1. Jabuticaba 
 
La jabuticaba pertenece a la familia de Myrtaceae, el árbol crece de forma 
espontánea en gran parte de Brasil. El fruto es una baya en forma de globo de 
hasta 3cm de diámetro, tiene una cáscara rojiza casi negra, la pulpa es agridulce 
muy sabrosa, y suele tener una semilla aunque puede contener hasta cuatro. 
Se puede consumir de forma natural o en grajeas. Su cáscara es astringente, 
permitiendo su uso contra diarreas e irritaciones de la piel.  
Pese a que la jabuticaba es popular en todo el país, no tiene un valor comercial 
muy alto, debido a  su carácter perecedero, aunque  su venta está asegurada. 
Tan sólo tiene una vida útil de tres días después de ser recolectada lo que 
dificulta su comercialización (DE JESUS et al., 2008). 
La parte comestible de la fruta supone 23-38%, la cual se compone de 796 g/kg 
de agua, 40 g/kg de proteínas, 48 g/kg de carbohidratos y 27 g/kg de grasas. La 
pulpa es rica en vitamina C (2,3 g/ kg de fruta) y minerales, calcio y potasio en 
mayor proporción (LETERME et al., 2006; TACO, 2006;  INCAP/ICNND, 1961). 
Además tiene un alto contenido de antioxidantes. La jabuticaba contiene 
taninos y antocianinas, como cianidina-3-glucosidica, peonidina-3-glucosidica y  
derivados de aglicona (MORTON, 1987; EINBOND et el., 2004; TREVISAN et el., 
1972).  
 
Según VIEIRA et al. (2012), la fruta y la piel de jabuticaba contienen 114 y 32,15 
g GAE/kg de compuestos fenólicos respectivamente. 
Los datos recientes muestran que la principal contribución a los contenidos 
fenólicos totales de la fruta entera de M. jabuticaba provienen de la cáscara 
(ABE et al., 2012).  
El contenido de antocianinas monoméricas en la piel de la jabuticaba Sabará fue 
de 205 a 66 veces mayor que el encontrado en la pulpa y las semillas, 
respectivamente.  
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La cantidad de cianidina 3-glucósido que se encuentro en el polvo liofilizado de 
jabuticaba (1514,82 ± 45,51 mg 100 g-1) fue expresiva (LIMA et al., 2011).  
El contenido de antocianinas totales, determinada por HPLC fue 2598,32 mg 100 
g-1 de polvo liofilizado de jabuticaba; LCESI-MS/MS y el análisis confirmó la 
identidad de los compuestos. Cianidina-3-Oglucosidica era la antocianina 
dominante con el 75,6% sobre las antocianinas totales (1963,57 ± 52,72 mg 100 
g-1). Delfinidina 3-O-glucósido representaba 634,75 ± 1,83 mg 100 g-1 de la 
jabuticaba liofilizado (LEITE et al., 2011). REYNERTSON et al. (2006) identificaron 
cianidina 3-glucósido y peonidin 3-glucósido en la fruta. La literatura científica 
apoya los datos actuales, cianidina y delfinidina 3-glucósidos han sido ya 
descritos en la fruta y la cáscara de  M. cauliflora jabuticaba (ABE et al, 2012.; 
LIMA et al, 2011.; SANTOS et al., 2010). 
 
5.2. Açai 
 
Acai (Euterpe oleracea) pertenece a la familia Arecaceae (palm tree). La palmera  
crece de forma natural en  la región amazónica de Brasil (STRUDWICK & SOBEL, 
1988).  La recolección del fruto normalmente se da en los meses secos de 
agosto a diciembre (LICHTENTHÄLER et al., 2005). El fruto de açai presenta 
forma globosa, coloración verde que pasa a ser morado oscuro al madurar y 
tiene un diámetro de 1,1 cm aproximadamente; es consumido en variedad de 
bebidas y es empleado como ingrediente en la preparación de alimentos por las 
poblaciones nativas del Amazonas en países como Brasil, Venezuela, Ecuador, 
Surinam y Colombia (DOS SANTOS et al., 2008). El fruto de açaí es un producto 
cuyo mercado mundial está en pleno crecimiento, comercializándose en los 
mercados de Estados Unidos, Europa, Japón y Brasil como mayor productor y 
exportador (PACHECO et al., 2007). 
Recientemente, se ha prestado mucha atención a la capacidad antioxidante del 
açaí y su posible papel como “alimento funcional”; siendo muy apreciado por su 
alto contenido de pigmentos tipo antocianina, especialmente la cianidina 3-
glucosidica, que se acumula en los frutos y le imparte una gama de colores que 
van desde el rojo hasta el púrpura (HOGAN et al., 2010; COISSON et al., 2005; 
SIRÓ et al., 2008; RUFINO et al., 2011). 
El alto contenido de compuestos polifenólicos ubican el açaí como una de las 
cinco frutas con mayor potencial antioxidante, medido por ORAC (1.027 
micromol TE/g) (SCHAUSS et al., 2006A); por lo cual se le imparten diversas 
propiedades antiinflamatorias y farmacológicas asociadas a enfermedades 
producidas por especies reactivas de oxigeno (ERO´s) inductoras de leucemia, y 
cáncer de colon, entre otras (KANG et al., 2011; DEL POZO et al., 2006; 
PACHECO et al., 2008). 
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Su  capacidad antioxidante fue estudiada en humanos, animales y cultivos de 
células (DEL et al., 2006; JENSEN et al., 2009; JENSEN et al., 2008; SPADA et al., 
2009). 
Desde que la gran capacidad antioxidante del açai fue descubierta numerosas 
investigaciones se han centrado  en análisis y evaluaciones de la capacidad 
antioxidante de la pula de açai, zumo o extracto de este  (HONZEL et al., 2008; 
RUFINO et al., 2009; SCHAUSS et al., 2009; SCHAUSS et al., 2006a; WU et al., 
2004). 
Los polifenoles han sido asociados con la capacidad antioxidante en frutas y 
verduras. La mayor parte de compuestos polifenólicos encontrados en el açai 
son antocianinas, antocianidinas, otros flavonoides y ligninas, etc. (GALLORI et 
al., 2004; SCHAUSS et al., 2006b). Tanto las antocianinas como las 
antocianidinas  son considerados como los polifenoles con mayor poder 
antioxidante en las frutas, pero sus concentraciones son relativamente bajas en 
el açai (SCHAUSS et al., 2006b). Se considera que las antocianinas aportan sólo 
el 10% de la capacidad antioxidante total del açai (LICHTENTHÄLER et al., 2005). 
Los flavonoides han sido encontrados en la mayoría de polifenoles del açai 
(GALLORI et al., 2004; SCHAUSS et al., 2006b). Estos poseen una gran capacidad 
antioxidante y propiedades antiinflamatoria según algunos estudios (BEARA et 
al., 2009; LEONG et al., 2010; LI et al., 2009). 
Sin embargo, muy pocos estudios han determinado la capacidad antioxidante 
de los compuestos polifenólicos individualmente encontrados en la pulpa del 
açai (CHIN et al., 2008). 
 
En los frutos de açaí colombiano (Euterpe oleracea Mart.), el contenido de 
fenoles totales es 3.172,3 mg de acido gálico/ 100 g de liofilizado y de 
antocianinas totales es 268 ± 11,5 mg de Cianidina 3- glucósido/ 100 g de 
liofilizado (ROJANO et al., 2011). En otro estudio se encontraron extractos 
hidroalcohólicos de açaí brasilero, 50 mg de Cianidina 3- glucósido/100 g de 
pulpa seca (GALLORI et al., 2004). Los valores hallados por SANABRIA Y 
SANGRONIS (2007) para antocianinas y fenoles totales de açaí venezolanos son 
mucho menores. De igual manera, BOBBIO et al. (2000), recogieron 263 mg de 
Cianidina 3- glucósido/ 100 g de pulpa seca. 
Según LICHTENTHÄLER et al. (2005), cianidina 3-O-glucosido y cianidina 3-O-
ruteinosa son las antocianinas mayoritarias en el açai deshidratado. Peonidina 
3-O-ruteinosa fue encontrado como un componente minoritario en la muestra. 
También encontraron principalmente cianidina 3-O-glucósido y cianidina 3-O-
rutinósido, y en menores cantidades  cianidina 3-O-sambubiosido, peonidina 3-
O-glucósido, peonidin y 3-O-rutinósido, según SCHAUSS et al. (2006a). 
DEL POZO-INSFRÁN et al. (2004) encontraron pelargonidina 3-O-glucósido como 
antocianina principal de açaí, además de cianidina 3-O-glucósido.  
En la etapa intermedia de madurez principalmente sólo se encuentran las 
antocianinas cianidina 3-Oglucósido y 3-Orutinosido. Peonidina 3-Oglucosido, 
peonidina 3-O rutinosido y pelargonidina 3-Oglucosido también fueron 
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inidentificadas pero en menor cantidad. En el açaí inmaduro no se detectó 
cianidina 3-Osambubiosido ni antocianinas monoméricas (GORDON et al., 
2012), de modo que las concentraciones de antocianinas aumenta con la 
madurez del açaí, al igual que en otras muchas especias de plantas (BUREAU et 
al., 2009). 
 
La palma naidi, nombre que se le da al açaí en Colombia, es rica en ácidos 
fenólicos tipo cinámico, especialmente: ferúlico 25,00 ± 1,06 mg, caféico 17,04 ± 
2,05 mg, p-coumárico 6,73 ± 0,03 mg y menor cantidad clorogénico 0,73 ± 0,05 
mg, todos estos resultados para 100g de liofilizado de açai, los cuales 
contribuyen a la capacidad antioxidante de este (ROJANO et al., 2011). Estos 
resultados concuerdan con los de DEL POZO-INSFRAN et al. (2006), quienes 
identifican diversos compuestos fenólicos para pulpas de açaí brasilero con 
valores entre 4 a 212mg/L, y el más abundante de igual manera es el ácido 
ferúlico. 
 
Se identificaron ácidos fenólicos y derivados de estos: ácido gálico, ácido 
protocatéquico, ácido p-hidroxibenzoico, ácido vanílico, y ácido siríngico. 
Excepto el ácido p-coumárico, todos estuvieron presentes en todos los 
momentos de la maduración, en diferentes cantidades. Las mayores 
concentraciones se encontraron en el açai inmaduro, vanílico, ácido p-
hidroxibenzoico y ácido siríngico fueron cuantitativamente los ácidos fenólicos 
más dominantes  (GORDON et al., 2012). 
Resultados similares se encuentran en estudios realizados por DRAGOVIC-
UZELAC et al. (2007) y GRUZ et al. (2011).  
 
En total ocho flavonas y un flavonol fueron encontrados en el açaí, todos ellos 
aparecen en todos los estadios de maduración en diferentes cantidades. Estos 
son orientina, homoorientina, luteolina-7-O glucosidea, vitaxina, isovitexin, 
chrysoeriol 7-O glucósido, taxifolina, luteolina y chrysoeriol (GORDON et al., 
2012). Homoorientin, orientina e isovitexin fueron encontrados ya por SCHAUSS 
et al. (2006b). Además, KANG et al. (2010) identificaron vitexina, luteolina, y 
chrysoeriol como polifenoles abundantes en pulpa de acai. No hay informes 
anteriores sobre 7-O-glucósidos de luteolina y chrysoeriol como componentes 
de açaí. Informes anteriores se basan sólo en la aparición de derivados de 
taxifolina (PACHECO-PALENCIA et al, 2009; SCHAUSS et al, 2006b). 
Las cantidades de todas las flavonas y taxifolina disminuyeron constantemente 
durante la maduración. C-glucosídicos derivados de luteolina (homoorientin, 
orientina) y apigenina (isovitexin, vitexina) fuerón dominante en las tres etapas 
de maduración, seguido de luteolina y chrysoeriol, taxifolina, y los 7-O-
glucósidos de luteolina y chrysoeriol. Especialmente en el açaí inmaduro, 
orientina y homoorientina aparecieron unas concentraciones  
extraordinariamente altas de 109 y 67,1 mg/100 g materia seca, mostrando de 3 
a 4 veces más cantidades en comparación con otros ingredientes polifenólicos 
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(GORDON et al., 2012). Además, en otro informe, homoorientina, orientina, e 
isovitexin aparecieron  como las concentraciones más altas  de polifenoles no 
antocianicos  en açaí maduro (PACHECO-PALENCIA et al., 2009). 
5.3. Compuestos fenólicos 
 
Son producidos por fruta y vegetales como respuesta al ataque de insectos, 
radiaciones UV, temperaturas extremas, y al estrés mecánico (NACZK e SHAHIDI, 
2004; SAIGNE-SOULARD et al., 2006).  
Se caracterizan por la presencia de uno o más anillos aromáticos hidroxilados. 
La fenilamina es el principal precursor de los compuestos fenólicos, los cuales 
pueden seguir la vía del malonato y/o la vía del  shikimato. La enzima 
fenilalanina-amonio liasa (PAL) es la catalizadora de la reacción de biosíntesis, la 
cual transforma la fenilalanina en ácido cinámico a partir del cual se forman los 
polifenoles (SAIGNE-SOULARD et al., 2006). 
La relación del los polifenoles con la reducción de algunas dolencias depende 
del potencial antioxidante que estos presenten, y este a su vez está relacionado 
con la presencia del grupo hidroxilo en su estructura. Este grupo hidroxilo actúa 
cediendo un hidrogeno y un electrón al radical libre, de forma que es 
neutralizado (ELISIA et al., 2007). 
Los compuesto fenólicos actúan sobre el metabolismo lipídico de modo que 
reducen la hipercolesterolemia. Uno de los mecanismos es el aumento de 
secreción de sales biliares en las heces, otro, es la reducción de la absorción del 
colesterol por el intestino y otro sería el incremento de la actividad de lipasas 
pancreáticas, una enzima relacionada con la degradación de triglicéridos 
(REHRAH et al., 2007).  
El mecanismo hipocolesterolémico de los compuestos fenólicos puede actuar 
sobre enzimas como la colesterol esterasa, que hidroliza esteres de colesterol 
en el lúmen intestinal, colesterol-7-α-hidrolasa, responsable de la degradación 
del colesterol y síntesis de ácidos biliares, ACAT, que llevan a cabo la 
esterificación y almacenamiento intracelular del colesterol, y HMG-CoA 
reductasa, enzima limitante de la síntesis endógena de colesterol (MARTINELLO, 
2006). Según algunos estudios los compuestos fenólicos pueden incrementar la 
disminución de los niveles de colesterol por medio de la modulación hepática de 
los niveles de HMG-CoA, aumento de las sales biliares e incremento de la 
rotatividad de las tasas de colesterol entre la sangre y el hígado (MOLLACE et al. 
2011). 
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5.3.1 Ácido elágico 
 
Pertenece al grupo de los taninos hidroxilables, se forma a partir de una 
hidroxila ácida y una básica, elagitanino. Puede ocurrir de forma libre, conjunta 
o glicosilada. Los elagitaninos son ésteres de glicosa o de acido 
hexahidroxildifenico, este último después de una hidrólisis se lactoniza 
espontáneamente y forma el ácido elágico (LANDETE, 2011).  
La capacidad antioxidante del acido elágico depende de su estructura. El grupo 
hidroxilo es el responsable de ceder átomos de hidrógeno de modo que la 
capacidad antioxidante es mayor cuanto mayor es el grado de hidroxilación y 
disminuye con forme aumenta el grado de glicosilación (LANDETE, 2011). 
Dependiendo de la matriz del alimento y del tratamiento aplicado, la cantidad 
de ácido elágico presente en los vegetales varía, esto puede suponer un 
problema para la biodisponibilidad del compuesto. Se sabe que ese contenido 
es generalmente bajo, se presenta generalmente en forma de elagitaninos 
(HAKKINEN et al., 2000; PINTO et al., 2008). 
La estructura del ácido elágico no está totalmente estudiada. Según muchos 
estudios este no fue detectado en la corriente sanguínea después del consumo 
de alimentos que contenían el compuesto. Esto sugiere que la microflora 
intestinal metaboliza el ácido elágico produciendo compuestos de interés, como 
las urolitinas según algunos estudios (SELMA et al., 2009; SHARMA et al., 2010). 
De modo que la actividad fisiológica está más relacionada con la acción de la 
microflora intestinal y no tanto con el compuesto inicial. Aunque no se sabe si la 
producción de los metabolitos es debido al pH del intestino o a la microflora de 
este, el fin es producir sustancias más asimilables por el organismo (LARROSA et 
al., 2010). 
 
Las urolitinas pueden inhibir la proliferación de células cancerígenas de colón y 
pueden regular algunos procesos por los que se desarrolla (LARROSA et al., 
2006; GONZÁLEZ-SARRÍAS et al., 2009). Además también reducen la cantidad de 
marcadores inflamatorios en las mucosas del colón, entre los cuales están el 
óxido nítrico sintetasa, la ciclooxigenasa-2, la prostaglandina sintetasa E y la 
prostaglandina E2 (LARROSA et al., 2010). 
También el ácido elágico está siendo asociado como importante 
antiinflamatorio, antiaterogénico y antimicrobiano (MULLEN et al., 2002; 
AVIRAM et al., 2004; SEERAM et al., 2005; YU et al., 2005). 
 
5.3.2. Flavonoides 
 
Dependiendo de su potencial reductor los flavonoides eliminan  radicales libres, 
de forma que protegen el cuerpo de posibles reacciones de oxidación (ROUTRAY 
e ORSAT, 2012). La capacidad antioxidante se debe al carácter lipofílico, lo que 
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permite que los flavonoides interaccionen con las biomembranas (BARREIROS e 
DAVID, 2006). Esto suele ocurrir en las agliconas, ya que no contienen azúcares 
y estos contribuyen a la  polaridad haciendo más difícil la interacción con las 
membranas de las células. Así los flavonoides asimilados por las células, 
modifican la fluidez lo que impide la difusión de las especies reactivas con el 
oxigeno  y nitrógeno, reduciendo la velocidad de reacciones oxidativa 
(BARREIROS e DAVID, 2006). 
Ya que la generación del cáncer está relacionada con la presencia de radicales 
libres, y los flavonoides contribuyen a su eliminación, la ingesta de alimentos 
que contienen flavonoides reducen la posibilidad de contraer cáncer (TIWARI, 
2004). 
Según un estudio, en ratones con cáncer de mama inducido, el efecto de la 
quercetina incremento el poder de la doxorrubicina, la cual se emplea en 
tratamiento de cáncer, al ser ambos empleados de forma conjunta. De modo 
que los tumores remitieron y disminuyo el desarrollo de la metástasis (DU et al., 
2010). 
La quercetina es capaz de alterar la morfología e inducir la muerte celular de 
carcinomas gástricos humanos, esto su puede deber a una alteración en el 
sistema mitocondrial de la célula tumoral, produciendo una pérdida de energía 
(WANG et al. 2012). La quercetina es capaz de destruir células leucémicas, 
células de tumores pancreáticos, de cáncer de mama o de próstata (LEE et al., 
2002; KAWAHARA et al., 2009; YUAN et al., 2010).  
Según un estudio la quercetina y la ruteina inhiben el estrés oxidativo producido 
por radicales hidroxila y peroxila en células HepG2 de hígado humano. La 
quercetina se difunde de forma más fácil en las membranas celulares que la 
ruteina, por lo que es más eficiente en la inhibición del estrés oxidativo 
producido por las estructuras citadas. La quercetina es menos polar por lo que 
atraviesa de forma más fácil las membranas de las células (KIM et al., 2011).  
Los flavonoides también pueden prevenir del cáncer por la estimulación de la 
excreción de sustancias xenobioticas e intermediarias (YANG et al., 2001). 
Además los flavonoides también actúan como antiinflamatorios, ya que inhiben 
lipoxigenasas y ciclioxogenasas, que son enzimas que catalizan la formación de 
prostaglandinas y leucotrienos, que son mediadores en inflamaciones agudas y 
lesiones de tejidos (BASTOS et al., 2009). 
Puede ejercer acción antitrombótica, ya que tienen la capacidad de unirse a la 
membrana de las plaquetas y eliminar los radicales libres, restableciendo la 
biosíntesis y acción de la prostaciclina endotelial y el factor de relajación del 
endotelio, que se inhiben por los radicales libres (COSTA y ROSA, 2010). 
La quercetina está relacionada con la reducción del colesterol total y en 
fracciones, así como de triglicéridos. Un estudio evaluó el efecto frente a la 
hipercolesterolemia de camu-camu en contraste con  quercetina pura.  
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5.3.3. Antocianinas 
 
Las antocianinas están constituidas por un parte glicosidica, una aglicona 
(antocianidina) y generalmente por un ácido orgánico. En los vegetales 
generalmente las antocianinas están glicosiladas lo que estabiliza la molécula 
(FRANCIS, 2000). 
Las antocianinas pueden actuar inhibiendo algunas enfermedades 
cardiovasculares según algunos estudios (MIRMIRAN et al., 2009; RIBEIRO et al., 
2011). Pueden impedir la oxidación de la LDL (lipoproteína de baja densidad), 
reduciendo la incidencia de arterioesclerosis.  La LDL oxidada es absorbida por 
los macrófagos fácilmente, creando así células esponjosas que dan lugar a 
placas arterioescleróticas al crecer, produciendo obstrucciones en los vasos 
sanguíneos e impidiendo la circulación sanguínea hasta los tejidos (TIWARI, 
2004). 
 
Las antocianinas están relacionadas con la reducción de hiperglicemia, aunque 
los estudios no son del todo aclaratorios, se sugiere que los compuestos 
fenólicos, en mayor medida las antocianas pueden ser efectivas en el desarrollo 
de la diabetes Mellitus (MATSUI et al., 2001; SONG et al., 2005; GONÇALVES et 
al., 2010).  
Las antocianinas son inhibidoras de α-glicosidasa (MCDOUGALL e STEWART 
2005), además de  una alta capacidad antioxidante, poseen también 
propiedades antidiabéticas (KWON et al., 2006 e APOSTOLIDIS et al., 2006). 
 
5.4.  Determinación de la capacidad antioxidante 
 
La actividad antioxidante de un alimento es la expresión de los diferentes 
componentes polifenólicos, los cuales se comportan mediante diferentes 
mecanismos de acción reductora en sus interacciones con las especies reactivas 
de oxigeno (EROs). Los métodos ABTS, FRAP y DPPH actúan mediante 
mecanismos de transferencias de electrones SET (Single Electron Transfer), 
además se realizan en varios medios y a diferentes pH (ROJANO et al., 2011).  
El ensayo ABTS se basa en la generación de una azul / verde ABTS+ que se 
puede reducir por antioxidantes, mientras que el ensayo de DPPH se basa en la 
reducción del púrpura DPPH a la hidrazina 1,1-difenil-2-picrilo. Ambos ensayos 
son convenientes en su aplicación y por lo tanto muy populares; sin embargo, 
son limitadas, ya que  no utilizan  radicales fisiológicos (GORINSTEIN et al., 2010; 
KIM et al., 2003; PELLEGRINI et al., 2003; SAMANIEGO SÁNCHEZ et al., 2007). 
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5.4.1. Ensayo DPPH 
 
El ensayo DPPH es uno de los más ampliamente utilizado para evaluar la 
actividad antioxidante de los extractos de plantas, alimentos y compuestos 
individuales, gracias a su estabilidad y su facilidad en la aplicación (KRISHNAIAH 
et al., 2011). Este ensayo se basa en la medición de la capacidad reductora de 
antioxidantes hacia el radical DPPH, a través de la resonancia de spin 
electrónico (EPR) o detección por medición de la disminución de su absorbancia 
(PRIOR et al., 2005). El radical DPPH es un nitrógeno orgánico estable y 
disponible comercialmente, que reacciona con compuestos donadores de 
hidrógeno / electrón y tiene un máximo de absorción UV-Vis dentro de la gama 
de 515-520nm. Tras la reducción, la solución se convierte en radical descolorida 
de acuerdo con el número de pares de electrones, y el progreso de la reacción 
está convenientemente controlado por un espectrofotómetro (BLOIS, 1958; 
BRAND-WILLIAMS et al, 1995; GIL et al., 2000). El análisis es simple, sensible y 
bastante rápido, y sólo necesita un espectrofotómetro UV-Vis, lo que 
probablemente explica su amplio uso en la detección de antioxidantes. El 
resultado se expresa normalmente mediante el valor EC50, que se define como 
la concentración de antioxidante que causa un 50% en la  disminución de la 
absorbancia  de DPPH (EKLUND et al., 2005; VILLANO et al., 2005). 
 
5.4.2. Método ABTS 
 
Actualmente el método ABTS, ha sido ampliamente usado para materiales 
biológicos, compuestos puros y extractos de plantas de naturales hidrófilica y 
lipofílica. El compuesto ABTS presenta un color azul/verde con un máximo de 
absorción a 342nm, es muy soluble en agua y  químicamente estable 
(ANTOLOVICH et al. 2002). El radical ABTS+, una vez generado por medio de 
enzimas (peroxidasa, mioglobina) o químicamente (óxido de magensio, 
persulfato potásico), pasa a presentar nuevas características con el máximo de 
absorción a 414nm, 645n, 734nm y 815nm en medio alcohólico(MILLER y RICE-
EVANS, 1997). 
Este método es el más adecuado para ensayos de compuestos coloridos, como 
el caso de sustancias ricas en antocianinas, por presentar una absorción máxima 
en la región de 734nm, reduciendo posible interferencias de compuestos 
coloridos que absorben en la región del visible y de compuestos resultantes de 
reacciones secundarias (RE et al. 1999). 
El método ABTS utiliza, para testar la actividad antioxidante de Trolox. El Trolox 
es un análogo hidrosoluble de vitamina E (α-tocoferol), en el cual el grupo fitil 
(lipofitila) es sustituido por una carboxila simple. 
El valor TEAC es determinado por la capacidad de degradación de un 
antioxidante en relación al Trolox (ARTS, 2003). El valor de TEAC (Capacidad 
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Antioxidante Equivalente Trolox) es, entonces, definido como la concentración 
de antioxidante que proporciona el mismo porcentaje de inhibición de Trolox 
1mM (RE et al. 1999). Los valores de TEAC proporcionan un método de 
comparación de actividad antioxidante entre grupos de drogas y productos 
químicos (MILLER et al. 1993). 
 
5.4.3. Método ORAC 
 
El método ORAC mide la capacidad antioxidante mediante un mecanismo de 
transferencia de protones HAT (Hydrogen Atom Transfer) es la técnica avalada 
por el United States Department of Agriculture (USDA), para medir el potencial 
antioxidante total de alimentos y suplementos nutricionales (ROJANO et al., 
2011).  
En contraste, el ensayo ORAC detecta cambio químico en una molécula 
fluorescente  causada por un ataque de los radicales libres.  
Este ensayo utiliza una fuente de radicales biológicamente relevante y es el 
único método que mide tanto el tiempo de inhibición como el grado de 
inhibición para un antioxidante (HUANG, OU, Y PRIOR, 2005). El ensayo ORAC 
expresa actividad antioxidante relativa a un estándar (Trolox) mientras se mide 
la oxidación del sustrato fluorescente por hidroxilo y peroxilo radicales 
generado dentro de la reacción. Se ha modificado recientemente utilizando un 
sustrato más estable y menos costoso. Este método es superior a otros métodos 
similares, por dos razones. En primer lugar, el sistema de ensayo ORAC  utiliza la 
técnica area-under-curve (AUC)  y por lo tanto combina el tiempo de inhibición y 
grado de inhibición de los radicales libres por la acción de un antioxidante en 
una cantidad única. En segundo lugar, pueden ser utilizados diferente 
generadores de radicales libres u oxidantes (C´AVAR et al., 2012).  
5.4.4. Método FRAP 
 
El ensayo FRAP es diferente de las otros ya que no hay radicales libres 
involucrados (GORINSTEIN et al., 2010; KIM et al., 2003; PELLEGRINI et al., 2003; 
SAMANIEGO SANCHEZ et al., 2007). 
Se utiliza para evaluar la capacidad antioxidante de una muestra de acuerdo a 
su capacidad para reducir el hierro férrico (Fe+3) presente en un complejo con 
la 2,4,6 tri(2-piridil)-s-triazina (TPTZ) hasta la forma ferrosa (Fe+2), que presenta 
un máximo de absorbancia a una longitud de onda entre 590-595 nm (ROJANO 
et a., 2011). 
El ensayo FRAP es un método simple, rápido y barato, que tiene la capacidad de 
determinación cuantitativa de la cantidad de antioxidantes en muestras. El 
ensayo tiene poca selectividad y mide casi todos los reductores (es decir, 
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antioxidantes) con un potencial de reducción por debajo de 0,7 V, que es el 
potencial de reducción de la pareja Fe3 + -TPTZ/Fe2 +-TPTZ (PRIOR et al., 2005). 
Las condiciones de ensayo tales como la extracción de disolventes, que 
promueve la detección tanto en agua y antioxidantes solubles en grasas son 
elegidos (HALVORSEN y  BLOMHOFF, 2002). El ensayo FRAP  no detecta el 
glutatión (GSH) o tioles proteicos. Es una ventaja sobre los ensayos de ORAC y 
TEAC porque estos tioles, que están presentes en altas concentraciones en los 
alimentos animales y vegetales, son principalmente degradados en el intestino y 
se absorben pobremente. Una desventaja del ensayo FRAP es su incapacidad 
para detectar otros tioles de pequeño  peso molecular y moléculas que 
contienen azufre de, por ejemplo ajo, que pueden desempeñar un papel en la 
defensa antioxidante. Sobre la base de estas consideraciones, el ensayo FRAP 
fue seleccionado como el ensayo más adecuado para las mediciones de 
contenido de antioxidante en un gran número de diferentes elementos 
comestibles (HALVORSEN y  BLOMHOFF, 2011). 
 
Cuando se aplica al análisis de alimentos,  las mediciones de la capacidad 
antioxidante pueden ser diferentes dependiendo del ensayo utilizado 
(GORINSTEIN et al., 2010; KIM et al., 2003; PELLEGRINI et al., 2003; SAMANIEGO 
SÁNCHEZ et al., 2007). 
 
OU et al. (2002) realizó un análisis a gran escala sobre vegetales utilizando dos 
ensayos diferentes in vitro, FRAP y ORAC, y obtuvo capacidades antioxidantes 
muy diferentes en ambos métodos. En sus estudios la capacidad antioxidantes 
determinado por los ensayos de FRAP y ORAC tuvieron una   débil 
correlacionado. PELLEGRINI et al. (2003) declararon que las clasificaciones de 
varias frutas, verduras y bebidas difieren en función de si la medida de la 
capacidad antioxidante se realiza mediante ensayos de FRAP o ABTS, esto 
sugiere que se debe tener precaución al interpretar las capacidades 
antioxidantes de ensayos distintos. GORINSTEIN et al. (2010) descubrió  una alta 
correlación entre el contenido de polifenoles en tres frutas exóticas y su 
capacidad antioxidante medida por ABTS, DPPH y ensayos de FRAP. 
Los hallazgos de un estudio basado en el análisis de un gran número de 
muestras de alimentos ricos en antioxidantes sugieren que la comparación 
mediante el ensayo DPPH y el ensayo ABTS estima de la  mejor forma la 
capacidad antioxidante de los alimentos, en particular frutas, verduras y 
bebidas. Los datos muestran que las capacidades antioxidantes medidas 
mediante el ensayo ABTS están fuertemente correlacionados con la base de 
datos de los ensayos ORAC de USDA , fenoles y flavonoides contenidos en los 50 
alimentos más populares ricos en antioxidantes de la dieta de los EE.UU 
(FLOEGEL et al., 2011). 
 
Los métodos para la medida de la capacidad antioxidante son muy diversos, y 
los resultados obtenidos, en múltiples estudios sobre alimentos por diversos 
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ensayos también lo son, por lo que sabemos que no existe un ensayo único y 
específico  para la cuantificación de la capacidad antioxidante.  
6. METODOLOGÍA  
6.1.  Obtención de los extractos 
  6.1.1 Jabuticaba 
 
Se pesaron  25g de cáscara de jabuticaba deshidratada y se trituraron con 
etanol 70% (1:10), después se acidifico adicionando HCL hasta alcanzar un pH=2. 
La muestra fue  almacenada durante 24h a 4+-1ºC en ausencia de luz. Después 
se centrifugo a 2500rev/10min y le muestra fue filtrada  a vacío. Por último, se 
evaporo el solvente en el rotavapor a 45ºC con vacio.  
 
6.1.2 Açai 
 
Se pesaron 50g de pulpa de açai y se adiciono etanol 70% (1:2), se acidifico con 
HCL hasta alcanzar un pH=2. La muestra fue  almacenada durante 24h a 4+-1ºC 
en ausencia de luz.  Después fue centrifugada a 2500r/10min y filtrada a vacío. 
Se evaporo el solvente en el rotavapor a 45ºC y con vacío 
 
6.2. Eliminación de compuestos no fenólicos 
 
Mediante el paso del extracto a través de un cartucho de separación C18 (Sep-
pak Vac 35cc (10g), Waters), que retiene los polifenoles, dejando pasar el resto 
de sustancias. 
Inicialmente el cartucho se acondicionó con 50ml de metanol acidificado (0,01% 
de HCl) y 50ml de agua destilada. Después, una alícuota de 10ml de extracto de 
jabuticaba y 15 ml de extracto de açai diluido (25/5), será vertida  en el  
cartucho de separación. Los interferentes serán recogidos por medio del paso 
de 100ml de agua destilada por el cartucho, en cuanto que los polifenoles 
quedaran absorbidos en el mismo. El extracto libre de interferentes, fue 
recogido con 50ml de metanol (NORATTO et al., 2010). Para que el cartucho 
blanquease del todo fue necesario pasar metanol acidificado (0,01% de HCl). 
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6.3. Determinación de polifenoles totales 
 
Los análisis de compuestos fenólicos totales fueron realizados según la 
metodología citada por SINGLETON y ROSSI (1965), utilizando el reagente Folin-
Ciocalteu. 
Los extractos y las fracciones obtenidas después de ser pasados estos por el 
cartucho C18 fueron diluidos en 3ml de agente Folin-Ciocalteu diluido en  agua 
destilada (1:10; v/v); después de 3 minutos en ausencia de luz, fueron 
adicionados 2,4ml de solución saturada de Na2CO3 (7,5%; m/v). Después de una 
hora en ausencia de luz, la absorbancia fue leída por espectrofotometría a una 
longitud de onda de 760nm. El IPT fue determinado utilizando una curva 
analítica de ácido gálico (0-200mg/l) y los resultados fueron expresados en ácido 
gálico equivalente (mg de ácido gálico equivalente (AGE/l)). 
 
6.4. Determinación de antocianinas totales 
 
El contenido de antocianinas totales fue determinados por espectrofotometría 
de acuerdo con LEES y FRANCIS (1972). 
Los extractos y fracciones recogidas del cartucho fueron diluidos con etanol:HCl 
(1,5mol/l) en la proporción 85:15 (v/v). Después de la dilución se realizo la 
lectura espectrofotométrica a una longitud de onda de 535nm. La dilución fue 
adaptada de tal modo que se obtuviese una lectura de la absorbancia entre 
0,200-0,800, respetando la Ley de Lambert-Beer. El contenido de antocianinas 
se obtuvo por la ecuación: 
 
A= ε1cm. b . C’ 
 
 
Donde:  
A= Absorbancia (Abs) en 535nm 
ε1cm= Coeficiente de absorción (98,2·L·cm
-1·g-1) 
C´= Concentración (g/L) 
b= Espesura de la cubeta (1cm) 
 El contenido total e antocianinas fue expresado en mg de 
antocianinas/100g de cascara o pulpa. Fue utilizado el Coeficiente de Extinción 
glocisídeo medio ( ), que corresponde a cianindina-
3-glicosídeo (FULEKI e FRANCIS, 1968). 
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6.5. Medida de la capacidad antioxidante por el método ABTS 
 
Se basa en el método desarrollado por MILLER et al. (1993) con modificaciones 
segundo protocolo establecido en el laboratorio de Pigmentos y Compuestos 
Bioactivos del Departamento de Tecnologia de Alimentos de la Universidad 
Federal de Viçosa (DTA/UFV/Brasil). 
El radical ABTS+ se obtiene por reacción de 7ml ABTS de solución standard con 
145mM de persulfato potásico, mezclándose en ausencia de luz durante 12-16h 
antes de su uso. La solución ABTS+ es diluida con etanol hasta lograr una 
absorbancia de 0.70 ± 0.02 a 734nm. Después se adicionan 500µl de muestra o 
troxol estándar en 3ml de ABTS diluido, la absorbancia se mide 6minutos 
después de la mezcla. Para la calibración se emplean soluciones etanólicas con 
concentración conocida de trolox y los resultados son expresados en  µM 
trolox/g fruta. 
Para expresar los resultados µM equivalente de Trolox/ g de fruta, fue necesario 
extrapolar en cada una de las gráficas para cada muestra, un valor de 
absorbancia obtenido de una concentracióin intermedia en la curva patrón de 
Trolox. 
 
6.6. Medida de la capacidad antioxidante por el método DPPH 
 
Se emplea el método DPPH modificado (BRAN-WILLIAMS, CUVELIER, & BERSET, 
1995) en cual está basado en la cuantificación de la eliminación de radicales 
libres con modificaciones. 
Se prepara una solución de metanol que contenga 0.1mM de DPPH. Después se 
ajusta el blanco con metanol, a una alícuota de 100 µL de extracto de fruta, se la 
añade 3.9ml de solución de DPPH. El decrecimiento de la absorbancia a 515nm 
es medido a intervalos de 1min los primeros 10min, y después cada 5min hasta 
la estabilización. 
La capacidad antioxidante es expresada, como la concentración de antioxidante 
requerido para reducir la cantidad original de radicales libres hasta el 50% 
(EC50) y el resultado es expresado como g de fruta/g DPPH. 
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7. RESULTADOS 
7.1. Análisis de antocianinas   
 
 
El resultado de antocianinas encontradas en la pulpa de açai fue de 62,41mg 
antocianinas/100g de frutas y 118,66mg antocianinas/100g de fruta en la 
cáscara de jabuticaba (tabla 1).  
 
Tabla 1- Contenido de antocianinas totales en pulpa de açaí y cáscara de jabuticaba. 
 
Frutaa Extractob Fracción C18c 
Açai 62,41±3,84 43,44±16,02 
Jabuticaba 118,66±2,41 80,41±4,85 
a Pulpa de açaí (bae humeda) y cáscara de jabuticaba (base seca) 
b Extracto que contiene compuestos fenólicos e inerferentes. 
c Fracción de extracto que contiene sólo compuestos fenólicos 
bc Los resultados corresponden a mg antoncianinas/ 100g de fruta, siendo expresados como 
media±desvio patrón 
 
Según  DOS SANTOS et al. (2008), al analizar 12 pulpas de açai se encontraron 
cantidades que van desde 13,93 a 54,18 mg/100g de producto, todas ellas 
menores que las obtenidas en este estudio.  DE AGUIAR (2011) encontró un 
resultado próximo  también, 58,33mg/ 100g de fruta, siendo este valor el que 
más se acerca encontrado en el presente estudio. CRUZ (2008) Y MENEZES 
(2005) hallaron resultados mayores para pulpa de açai, 80,4mg de cianindina 3-
glucosídeo/100 g de pulpa y 78,8mg/100 de açai.  
 
El contenido de antocianinas después de pasar la muestra de pulpa de açai por 
el cartucho C18 fue de 43,44mg/ 100 gramos de pulpa, el 30,39% menos de los 
polifenoles obtenidos en el  fruto bruto.  
 
El contenido de antocianinas en cáscara liofilizada de jabuticaba obtenido en 
este estudio fue de 118,66mg/100g de fruta (tabla 1), según un estudio 
(IBRAHIM 2011) en el que se llevaron a cabo lecturas de antocianinas sobre 
diferentes métodos de extracción se obtuvieron valores que van desde 111,01 
hasta 260,73 mg/100 g da cáscara de jabuticaba, resultados próximos a los 
obtenidos. También en este estudio se obtuvieron valores de antocianinas para 
pulpa de jabuticaba de 7,5 a 66,13 mg/100 g de fruta. Según AGUIAR 2011 
65,28mg/ 100g de cascara de jabuticaba en base húmeda se encontraron en  la 
investigación. Según SILVA et al. (2011) se obtuvieron valores de 111,01mg/ 
100g  y  239,27mg/ 100g para cascara de jabuticaba fresca. 
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Se obtuvieron 80,41mg de antocianinas/100g en cascara de jabuticaba una vez 
purificado el extracto mediante el cartucho C18, este resultado es un 32,23% 
menor en relación a las antocianinas obtenidas del extracto de sin bruto. 
 
La jabuticaba tiene un mayor contenido de antocianinas, duplicando casi el 
presente en açai, concretamente un 90,13% más de antocianinas están 
presentes en la jabuticaba. 
 
Las diferencias en los resultados para una misma fruta obtenidos de la 
cuantificación de antocianinas se pueden deber a la inestabilidad de estas y por 
ello su pérdida durante la extracción, a diferentes modos en la colecta de la 
fruta, a diferentes estados de maduración durante la recogida de la fruta y al 
modo de transporte. También puede que a diferentes condiciones de cultivo 
como (temperatura, suelo, índice pluviométrico-lluvias). 
 
Algunos de los resultados comparados son obtenidos sobre base húmeda y 
otros sobre base seca, lo que hace  también que las cantidades de antocianinas 
encontradas en la fruta sean variables. 
 
El contenido de antocianinas es menor después de pasar la muestra por el 
cartucho C18, 30,39% en pulpa de açai y 32,23% en cascara de jabuticaba, que 
el obtenido del extracto sin purificar, esto hace pensar que existen interferentes 
que afectan a la medida de las antocianinas, sobreestimando el contenido de 
estas en el fruto bruto. En todo proceso de purificación o aislamiento hay 
pérdidas. Esa diferencia es mayor debida a las perdidas, pues la medida de las 
antocianinas totales tiene por base la lectura de absorbancia de antocianina 
mayoritaria a una longitud de onda específica, no siendo posible, por tanto, 
cuantificar posibles interferentes.  
 
La antocianina que se encuentra en mayor cantidad en la fruta de açaí es 
cianindin-3-glucosido que corresponde al 95% de las antocianinas (ROJANO et 
al. 2011). Otra de las antocianinas encontradas en mayor proporción fue 
cianindin-3-rutinosido (LICHTENTHHALER et al. (2005)). Cianindin-3-
sambumbidosido, peonidin-3-glucosido y peonidin-3-rutinosido fueron 
encontrados en menor cantidad (SCHAUSS et al. 2006). Según PACHECO-
PALENCIA et al. (2009) se encontraron en mayor cantidad cienindin-3-rutinosido 
y cianindin-3-glucosido, respectivamente, en la variedad Euterpe oleracea, y 
peonidin-3-rutinosido en menor cantidad. En la variedad Euterpe precatoria las 
antocianinas mayoritarias fueron cianidin-3-rutinosido y pelargonidin-3-
glucosido, siendo un compuesto minoritario cianidin-3-sambubiosido. 
 
En la piel de la jabuticaba las antocianinas que se encuentran en mayor 
proporción son, delpinindin-3-glucosido y cianindin-3-glucosido (VIEIRA et al. 
2012). 
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7.2. Análisis de polifenoles totales 
 
Se obtuvieron 625,88mg de  polifenoles totales/100g de pulpa de açai y 
460,44mg de polifenoles totales/100g de cáscara de jabuticaba (tabla 2). 
 
Tabla 2- Contenido de polifenoles totales en pulpa de açaí y cáscara de jabuticaba. 
a Pulpa de açaí (bae humeda) y cáscara de jabuticaba (base seca) 
b Extracto que contiene compuestos fenólicos e inerferentes. 
c Fracción de extracto que contiene sólo compuestos fenólicos 
bc Los resultados corresponden a mg polifenoles totales/ 100g de fruta, siendo expresados 
como media±desvio patrón 
 
Fue superior el valor encontrado por FERREIRA (2011) en pulpa de açai para 
contenido de polifenoles totales  576,0mg/ 100g de fruta. 
 
Después de pasar el extracto por el cartucho  C18 se obtuvieron 427,17mg de 
polifenoles/100g fe fruta (tabla 2), 31,75% menos que en la fruta bruta. 
 
En la cascara de  la jabuticaba el resultado obtenido fue 460,44mg polifenoles/ 
100g de fruta (tabla 2), un valor próximo fue encontrado en el estudio de 
FERREIRA (2011) que obtuvo 455,72mg de polifenoles/ 100g de fruta. IBRAHIM 
(2011) obtuvo contenidos de polifenoles para cáscara de jabuticaba por 
diferentes métodos de extracción que van desde 404,02 hasta 1916,98 mg 
GAE/100 g fruta, y de 185,92 a 703,17mg GAE/100 g de fruta, lo que enfatiza la 
influencia de las condiciones utilizadas durante la extracción de compuestos 
fenólicos. 
 
Al ser pasada la muestra por el cartucho C18 se obtuvo un 15,07% menos de 
polifenoles, 391,06mg/100g de fruta (tabla 2). 
 
Ambas frutas tiene contenidos similares de polifenoles totales, siendo algo 
mayor los presentes en el açai. 
 
El contenido de antocianinas de camu-camu fue menor después de pasar el 
extracto por el cartucho C18, según FERREIRA (2012) se obtuvieron un 17 y un 
20% menos en muestras de camu-camu recogidas de cultivos secos e inundados 
respectivamente. Los resultados obtenidos en este trabajo después  de purificar  
Frutaa Extractob Extracto C18c 
Açai 625,88±35,18 427,17±111,13 
Jabuticaba 460,44±37,81 391,06±35,06 
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el extracto fueron un 31,75 y 15,07% menor de contenido polifenolico en pulpa 
de açai y cascara de jabuticaba respectivamente. La diferencia puede ser debida 
a que los resultados son obtenidos de diferentes frutas y por tanto  la cantidad 
de interferentes que estas contiene puede variar de unas a otras. 
 
7.3. Determinación de la capacidad antioxidante por el método 
ABTS 
 
El resultado del análisis ABTS para determinar la capacidad antioxidante de la 
pulpa de açaí fue 22,8µm TEAC/ g de fruta y para la cáscara de jabuticaba 
115,788µm TEAC/ g de fruta. 
 
Tabla 3- Cuantificación de la capacidad antioxidante por el método ABTS en pulpa de açaí y 
cáscara de jabuticaba. 
 
a Pulpa de açaí (bae humeda) y cáscara de jabuticaba (base seca) 
b Extracto que contiene compuestos fenólicos e inerferentes. 
c Fracción de extracto que contiene sólo compuestos fenólicos 
bc Los resultados corresponden a MMtrolox/ g de fruta, siendo expresados como media±desvio 
patrón. 
 
Se obtuvieron valores de actividad antioxidante de açai entre 10,21-52,47µm 
TEAC/ g de fruta, para pulpas comerciales (MATIAS et al. 2008). Según otro 
estudio la actividad antioxidante del açai es de 15,1±4,1µm TEAC/ g de fruta 
(RUFINO 2010). Las diferencias entra estos valores se pueden deber a diferentes 
estados de maduración de las frutas durante su recolección, diferencias de 
transporte, practicas de cultivo, etc. 
 
Después de ser pasada la muestra por el cartucho C18 la actividad antioxidante 
fue de 16,13µm TEAC/ g de fruta, un  29,26% menor que en el fruto bruto. 
 
La actividad antioxidante de la jabuticaba es de 115,78µM TEAC/ g de fruta. Se 
obtuvieron valores superiores de entre 216,78 a 703,17µM TEAC/g de pulpa de 
Frutaa Extractob Extracto C18c 
Açai 22,81±5,09 16,13±1,03 
Jabuticaba 115,78±9,24 132,93±30,38 
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jabuticaba utilizando diferentes disolventes para la extracción (IBRAHIM 2011). 
Los solventes empleados fueron etanol, metanol y acetona, siendo los valores 
más próximos al obtenido en este trabajo los resultantes del extracto etanólico, 
que van desde 216,87 a 473,29µm TEAC/g de pulpa.  
 
La actividad antioxidante después de pasar el extracto por el cartucho C18 fue 
132,93µM TEAC/ g de fruta, lo que supone un 14,81% más que los resultados 
obtenidos de la fruta bruta. Esto se puede deber a que se eliminan interferentes 
mediante la purificación del extracto por medio del cartucho C18, y estos 
interferentes eventualmente pueden enmascarar la actividad antioxidante de 
los compuestos haciendo que esta sea menor en el extracto bruto. Aunque en 
este caso hubo una gran diferencia entre las repeticiones, tal vez los valores no 
sea estadísticamente diferentes.  
 
7.4. Determinación de la capacidad antioxidante por el método 
DPPH 
 
La capacidad secuestrante del extracto de açai fue 75,30%, y 74,92% para la 
cáscara de jabuticaba. 
 
Tabla 4- Cuantificación de la actividad antioxidante por el método DPPH en pulpa de açaí y 
cáscara de jabuticaba. 
 
Fruta Extracto* Cartucho C18* 
Açai 75,30±2,22 57,91±1,31 
Jabuticaba 74,92±9,13 41,74±3,54 
a Pulpa de açaí (bae humeda) y cáscara de jabuticaba (base seca) 
b Extracto que contiene compuestos fenólicos e inerferentes. 
c Fracción de extracto que contiene sólo compuestos fenólicos 
bc Los resultados corresponden a % de actividad secuestrante, siendo expresados como 
media±desvio patrón 
 
La capacidad secuestrante del extracto de açai en este estudio fue 75,30%, 
próximo a los valores obtenidos por DO SOCORRO (2011) para extractos de açai 
manejado, plantado y nativo, medidos durante los diferentes meses del año en 
la  localidad de Francisco Luiz na Ilha do Pará,  74,51% y 74,48% para el mes de 
julio y 74,38 para el mes de junio. Siendo los valores más alejados de los 
obtenidos en este estudio 44,37% y 93,90 % recogidos en los meses de agosto y 
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marzo. En la localidad de Maracá el valor más próximo fue 76,33% en el mes de 
junio y las capacidades secuestrantes más alejadas fueron 54,27% y 92,13% en 
los meses de diciembre y octubre respectivamente. Un 73,21% es el valor más 
próximo al obtenido en el presente estudio recogido durante el mes de junio en 
la localidad de Mazagão Novo (Mazagão), 38,44% y 94,67% en los meses de 
abril y septiembre. Esto enfatiza el efecto de las condiciones de cultivo en la 
producción de compuestos bioactivos con capacidad antioxidante.  
 
La actividad antioxidante de la pulpa de açai fue menor después de pasar el 
extracto por el cartucho C18, un 57,91%, lo que supone un 23,1% menor que en 
el fruto bruto. 
 
La actividad antioxidante de la cascara de jabuticaba es 74,92%. Fueron 
encontrados valores para jabuticabas nativas de 22,19% a 92,15% para 
extractos realizados con diferentes solventes y porcentajes, y para la cascara 
valores de 36,65% a 87,52% siendo las medidas también realizadas sobre 
extractos obtenidos de diferente modo (SCHLLEMER). El resultado obtenido en 
este estudio se aproxima a valores obtenidos de la fruta entera de 71, 36% y 
70,02, y para valores resultantes de la cáscara de 71,82% y 77,14%.  
Los valores obtenidos de la cáscara fueron intermedios de 36,65% a 87,52%, 
siendo 55,33 y 59,15% obtenidos del solvente puro metanol, habiendo sida 
medida la capacidad antioxidante a 30 y 60 minutos respectivamente. Los 
resultados del etanol (extractos con diferentes porcentajes de pureza) midiendo 
la actividad antioxidante a 30 minutos son 36,65-86,54%  y a 60minutos 66,58-
87,52%. De la fruta entera se obtuvieron valores para el metanol puro de 
39,03% y 70,02%  midiendo la actividad antioxidante a 30 y 60 minutos. Los 
resultados para el extracto etenólico fueron 22,19- 90,16%, midiendo la 
actividad antioxidante después de 30 minutos, para los 60 minutos de reacción 
se obtuvieron valores de 44,64 a 92,15%. 
 
Fue menor el resultado obtenido después que la muestra fuese pasada por el 
cartucho de separación, obteniendo 41,74% de actividad secuestrante, un 
44,28% menor que el resultado obtenido del extracto bruto. 
La actividad antioxidante puede ser menor después de que el extracto sea 
pasado por el cartucho C18, debido a la eliminación de interferentes que 
pueden reaccionar como compuestos antioxidantes en el análisis, dando así 
resultados mayores si el extracto no es purificado. 
 
La actividad secuestrante de la pulpa de açai y de la cascara de jabuticaba son 
próximas entre sí. El ensayo DPPH no tiene una buena correlación con la 
cantidad de antocianinas presente en la fruta, sin embargo el ensayo ABTS si, 
por ello de este ensayo se obtuvieron valores más alejados entre ambas frutas 
(22,81 y 115,81, para açai y jabuticaba, respectivamente), siendo que en la 
cuantificación de antocianinas el resultado obtenido para jabuticaba fue muy 
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superior y de ahí una mayor actividad antioxidante de la jabuticaba medida por 
el método ABTS. 
 Tabla 5- Cuantificación de actividad antioxidante por diferentes métodos 
químicos en pulpa de diferentes rutas (KUSKOSLI et al. 2005). 
 
MUESTRAS 
DMPD* DPPH* ABTS* 
TEAC 
10min 
TEAC 
30min 
TEAC 60 
min 
TEAC 1min TEAC 7min 
Mora 3,6±0,2 4,3±0,2 5,9±0,3 6,4±0,8 7,1±0,2 
Uva 3,6±0,1 7,0±0,3 8,5±0,5 8,5±0,7 9,2±0,2 
Açai 4,5±0,1 6,9±0,2 8,3±0,1 9,1±0,4 9,4±0,2 
Guayaba 4,2±0,1 5,9±0,4 7,4±0,01 7,2±0,8 8,2±0,4 
Fresa 4,3±0,0 9,2±0,1 10,5±0,2 11,2±0,2 12,0±0,3 
Acerola 46,6±0,7 53,2±5,3 68,0±2,2 66,5±3,1 67,6±0,4 
Piña 5,3±0,0 0,5±0,01 0,6±0,1 2,9±0,6 3,4±0,3 
Mango 24,3±0,3 12,9±0,2 13,7±0,4 11,8±0,9 13,2±0,3 
Graviola 4,8±0,3 2,88±0,2 4,5±1,4 4,3±0,4 4,8±0,3 
Cupuaçu 5,1±0,2 0,73±0,2 1,11±0,1 1,7±0,1 2,0±0,1 
Maracuya 5,0±0,2 0,9±0,2 1,02±0,4 2,3±0,6 2,7±0,1 
*Medida de actividad antioxidante TEAC: actividad antioxidante equivalente al 
Trolox (µmol TE/g peso muestra). 
 
Tabla 6- Cuantificación de la actividad antioxidante por diferentes métodos 
químicos en 18 frutas tropicales no tradicionales de Brasil (RUFINO et al. 2010). 
 
Frutas 
DPPH EC50 (g/g 
DPPH) 
ABTS µmol 
trolox/g 
FRAP µmol 
Fe2SO4/g 
Açai 4264±1381 15,1±4,1 32,1±6,5 
Acerola 670±64,5 96,6±6,1 148±16 
Bacuri n.d. n.d. n.d. 
Cajá 9397±64,8 7,8±0,2 11,8±0,2 
Caju 7142±205 11,2±0,04 22,9±0,7 
Camu-camu 478±1,2 153±2,6 279±1,5 
Carnaúba 3549±184 10,7±0,2 155±0,4 
Gurguri 1385±102 35,5±1,6 70,4±7,8 
Jabuticaba 1472±16,9 37,5±1,4 87,9±1,9 
Jambolao 3025±65,4 29,7±0,3 35,5±1,4 
Juçara 1711±46 78,3±13,3 84,9±16,1 
Mangaba 3385±349 14,6±1,8 183±1,6 
Murici n.d. n.d. n.d. 
Murta 936±33,3 49,1±0,2 108±2,3 
Puça-caroa-de-frade 1272±51,4 38,5±1,2 84,9±1,3 
Puça-preto 414±14,4 125±9,7 208±3,9 
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Umbu 7074±218 6,3±0,2 17,2±0,3 
Uvaia 3247±392 18±0,8 38,4±4,1 
 
Ambas tablas muestran la gran variedad de resultados dependiendo del método 
empleado para la cuantificación de la capacidad antioxidante, en diferentes 
frutas. 
 
8. CONCLUSIÓN 
 
El contenido de polifenoles se ve afectado por interferentes presentes en açaí y 
jabuticaba, dando resultados inferiores después de purificar el extracto. 
También la actividad antioxidante se ve afectada por estos interferentes. 
Haciendo que la cuantificación de esta en las frutas,  puede ser sobrestimada y 
en algún caso eventual se puede producir el enmascaramiento por parte de 
estos interferentes de los compuestos antioxidantes, reduciendo su efecto, 
pudiendo así, subestimar la actividad antioxidante de las frutas. 
 
Por todo ello, según el presente estudio se hace necesario tener en cuenta los 
posibles interferentes en la cuantificación de los compuestos antioxidantes y la 
capacidad de estos en las frutas, para así llevar a cabo una caracterización 
correcta de las mismas,  y que puedan ser aprovechadas al máximo en la 
industria alimentaria y, posible inmersión en el mercado de los alimentos 
funcionales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
25 
 
9. ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 – Curva de ácido gálico, utilizada como patrón en la determinación de 
fenoles totales. 
 
 
 
Figura 2 – Curva de trolox, utilizada como patrón para la determinación de 
actividad antioxidante por el método ABTS. 
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Fugura 3- Representa la variación de absorvancia frante a la concentración de 
la repetición 1 del extracto de pulap de açaí bruto. 
 
 
Fugura 4- Representa la variación de absorvancia frante a la concentración de 
la repetición 2 del extracto de pulpa de açaí bruto. 
 
 
Fugura 5- Representa la variación de absorvancia frante a la concentración de 
la repetición 3 del extracto de pulpa de açaí bruto. 
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Fugura 6- Representa la variación de absorvancia frante a la concentración de 
la repetición 1 del extracto de casacara de jabuticaba cbruto. 
 
 
Fugura 7- Representa la variación de absorvancia frante a la concentración de 
la repetición 2 del extracto de cáscara de jabuticaba bruto. 
 
 
Fugura 8- Representa la variación de absorvancia frante a la concentración de 
la repetición 3 del extracto de cáscara de jabuticaba bruto. 
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Fugura 9- Representa la variación de absorvancia frante a la concentración de 
la repetición 1 del extracto de pulpa de açaí purificado. 
 
 
Fugura 10- Representa la variación de absorvancia frante a la concentración de 
la repetición 2 del extracto de pulpa de açaí purificada. 
 
 
 
Fugura 11- Representa la variación de absorvancia frante a la concentración de 
la repetición 3 del extracto de pulpa de açaí purificada. 
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Fugura 12- Representa la variación de absorvancia frante a la concentración de 
la repetición 1 del extracto de cáscara de jabuticaba purificada. 
 
 
Fugura 13- Representa la variación de absorvancia frante a la concentración de 
la repetición 2 del extracto de cáscara de jabuticaba purificada. 
 
 
Fugura 14- Representa la variación de absorvancia frante a la concentración de 
la repetición 3 del extracto de cáscara de jabuticaba purificada. 
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